2۲ ۱ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳2۵27 
هل حلهعو۵] 
۳۸ رد ۴ [0ا۱۲۵//:عصرااظ :عمهممصر۲]۱0 7 ۹ 


۵6 1686210۱ 
417-1 .0 ,2024 000۰-1۷0۲۰ و4 .0 20 ۲۷۵۱۰ 


0 210 ۳0۳0۵۵۵۲۵۸۵60 مصتصنه)ص0) ا۲ مصصی مهم ص6۵ ما۳۵ م۷۷ ۵۶ ۳۸۳۵00۵ 
اوس‌صنی 0صه ام‌تصمصمع و۳ :ماما همرمصه۱ 006 ص22 صرق صصویی مط) مه 6۵6 
م0۳۵۵ 


۵ ۲۲۰ ,"0و۵ 16۳2۱60 طم0همنا۸ ۷۲۰ راطع0‌هسنطع12 .ظ 
م12 رهتصتنا ,تالوتع نا متصنا ررع‌مامصطهع1 مه عمصمژه5 ۴۵۵۵0 0۴ 12۵۵۵۲۳۴۲۵۵۲ ,۲۲۵1۵8501 220 ,۱۲,۹6 01۵0/۵0 -2 20 1 
0( 
(۱۴۵1۵:26.1۴ ۵) ۰۵112206010 :اتقحرظ عمطانم مصتطممومتمن -۶) 
0 محصه11 ,۲۲۵۲۷۵۲۵۱6۷ حصهلز رممم‌عزع۲۱۷ مه ومممز ۳۵۵۵ 0۶ اصمصصنه۵عن1 ر950۲ع]۳۲۵0 ]صهاو[و۸ -3 
(112۴0:26.1۳ 6۵ 206 289212ظ.ظ :تحص ممطبته عصلل‌همموعتمن) -#) 


:۰ نها ال 40 ۲۱۵۷۷ كٍِ 

۲ ۱ ۱ 3 )و 
طم۳۳۵0۵ 2024(۰) ۲۱۰ محام۳۱۸9520220 »> ,.۷ ,2002 ۳۵160 طع220ن۸1 ,.ظ مطم12240ع12 03 10۳/۹۹۵ 
6 ۱۵0 20 مافصهومصصمر عصتصتهاوم صای تقد متحطصهعصمم صتمامم رم 0۴ 4 0 
ماه مه اهمتممهطهممتورودام. :فمامتانهم مهد مهم مصت2. 4ص صتصورهمطاجه 4 مصدصن ماطداتد بط 
,(20)4 را6 0 606 «ومآه 16 0۳۵ 56۵۱6۵ ۳۵۵0 ۱۳۵۷۵۵۲۷ .ومتاکنتهام2تقطه 
2090261(۰ اول ۱ ۷ ۱ 0 417-17۰ 
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۱۱۱۱۸۹۱ 

لح تا 0عووععمتم 1۵۲ مفلق مضه ,ق1000 ۲0689860ه-تصصعد مدع 10۲ ماطد‌انناه عم فعصتادمی مه محصاظ مامات۳۴ 
0 ,عصوتصمع00۲منص هم انامه مطا حصم حصعطا اععامعم ,نا عامطه عتعطا مقهععصا صقه «رفطا عوساهععه وعاطفاععع۷ 
مها ما عاهام مه فعصتادم مه فحصلی ماطاتلء مصمتتع20 م1 .م۷ تموصعی مه لمصمتاتنظ تتفطا ع۷ مرا رامامصتاتا 
معط 0۳۵96۲۷۵ تعاعه مه حصلن عماجم فطا که ممصقصصم‌گتهم عط ۷۵معمصصا 6۵ 20060 موه 2۷۵ظ چقصه عقطا صنامممهمم 
عمط مصتادعتاهع1۵۷ ۵۴ حصتج مط) ۳ 0مامنجمع قح طمتهعوعع عصعوهعم فط1 .تمصصناعومع فص عم فاتعصهها 2۷۵ ۵۶ )2۳۵06 
0 234 ماقصهتعمصمج عصتصتهاومی صصلظ امه مهامهعصومم صتفام۳م ما ۵ ممتاهممزج آهمنمطمطمملو دام لهتتاامناتاه 
۰ 0۲106 21۳6 مه فصتصو ره مطاصه مهو 


۱۷۲۸۲6۲۱2۵۱ 20 0 

۵ ۶ ۴۰۱ 90 10 20060 قه ۵908۲ مهتامهعصمن صتعامتم عمط ۵ فحصهتع 10 مصاک مالدمم‌جمع مصقط 0۲۵۵28 10 
لقصصرمص 0.1 ۵۶ ماع مطا طز 8 0۴۱ 10 20(15)60 قه ۵۳۱ معط رحصلن مط) ۵۶ ممتام‌نميم عط ۵۶ مصتصصتوهه مطا خر .۷۷۵۸۵۲ 
0 فتاتوامی ومعععع 80 26 ومقاطتوه 30 101 ۵2160 مه ممناتاامو مطا رمتقا0ع1 مطاٌ 9017و تعتاهها و تع0تن ط 200 بقل80 
۵ 204 ماممهوم0۵89۵ رطمتاناآود مطا عصتاوم ماه ماه متامصومه و جم ۵۱2060 صقطا مه ۲۲ .صمتاهتتتمصمل ماقمم 
صمطا مه ممتابنامع عظ1 مصمام لدعتاوتاهاه عطا ما مصیلتمعع2 «لماهنهموعو ممتابتاهد عط مع 20060 ۵۲۵ فصتصهزهمطاصه ۲۵2و 
جمتاتاآمو مطا ما 20060 ۷۵۲۵ وماملاتهممصهه ع4ه مصت2 تافص مج رصع 13,000 26 وعاصتمه 10 1۵۲ 260لص۵عمممظ 
0صاموحتنا صج صا صقط مه روصنم 10 ۲۵۲ عمتتای متاعصعممط ج وم 260تصععمحطمظ مه صقام لهعتاوتاه]ه مطا ما عصتل01عع2 
ممصمومانه رل مطا گم اطاعنع7۷ عطا ۶ 40۹۵ 36 0) 20060 ۷۵۵ آ۵۲0 ام ,وماو معط معط ما ععاتاصتصه 10 ۶۵۲ عوبهمونل ما هط 
0 10۲ 2672060 مه ممتانامع 10:60 مط1 .ععاصتصه 15 عم1 عحمط آنامطاه عستاه متامصهفمظط عصتاها۲0 2 ۵8 ۵۱26800 220 
8 26 0۷۵۵ 6 صاً مر ۳۷28 حصلت مطا صقط1. .رصن 8) مققام مط) 0۶ ععنصع فمطا ما 0عتتامص مه ]1 ۵۶ لظظ 25 40ص وعااصتط 
۵۵6 ع مهو حصل عمط ۵۶ عمام عطا رفص مط مصندمعنم ماه .60ع)0معج قه حصلت امجمی فط) هه فتتواعی وععتوع0 
2 ماوت (ماها/سمللم) ۵۶ مجح رصمعتع/۵0) 2 رروععص‌طعنا) #نا فاصمممم‌م عمامع فطع ممتننمجعصه ها 0عصتصعاع 
1 2001012607 طه ظ۸16 مامصمتنقظ هلوت 2 وه 0عنامحمصظ قه مصصل فطع ۵۶ وومصامنطا فظ1. .تماممدتنمام مقاتم)ههز۴ 
0 ۷۷۵۲۳۵ مادعا )صمصصمتناو62 1 ۳ مه بتلزطانامد رواتتصنط ررللمصز۴ حصاق مدع گه فاصلمم حجمصه: 10 2 صظ 
۵۵ 111۱ مالومممه )تقد ماهصهمومه صتمامتم رمطا ۵ ممتاه‌تدمعنم م1 .فص 0ععدمعنم فطا 1۵۲ 0م۵0ه 
6 0000۵6۲ 200 ۵6168۵)28۵6 صنصه ره مامح عاقصهتعمطصمه/صلصعه رن مط)صه جع ۲6۵۵ :فعاصاهزه۷ ۲۵ ی 2860 0عهعت650 1۳۷ 
۹۷۲]۵68 16900886 66 صه قاع7ع۱ ۷۵ ما 0ماهوناو1۳۷۵ و۳۷2 من 0۶ مق ,عمفاصهعهه مامتات28002ظ 


فرصم 0۵20۷۵ تملصا. 0ماباطاتتاوتل ‏ فتاه ووععمه صهون صه ود فتظ1.. .(ق)۲مطانم 16 02024 
4.0(۰ ۲۱۷ 0) موصمعنا لمصم)مصهاصا 4.0 ومتاناها اضر 5 
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تتمط) مج ۵۲۵2۲60 ۷۵۲۵ فحصلی مالدمممصمی 24 ۵۶ 2اه ۸ .۱0۹60 ۷۵8 صملدع0 ع)لدممصهم لهتاجهن فطا ۵۶ (۴5(۷۲) 
0 060160 ۷۷۵۲۵ ۱0۷165 تایه مطا رمق مطا عصم2«لمصه ععاه ,مفلض .1۳۷۵9022160 ۷۷۵۲۵ ومتاهم0۳0 لهمتصصمطه 2۳20 
۰ ۹0162 2 ۵۵۵ مرعزوعنا 11 ها ممتامصیظ بالات 4صه ممتهمتصتاون 0 


م۱۱16 60صه وایاعع1 

0 100162860 12۷۵۲5 عط ۵۲ وومصامنط) مط روعام0 ۱280027 0008 21۳06 مه متصوهمطامع ۵۶ اصنامحصه مط) عصلوهعههص1 برظ 
۶ 60 1.5 طاذ۷ ومام‌جصهو ظا 760موهان قه ووعصاعنط طاً م1628 )وعع127 عطع هه ,ره 0.58-0.89) )ص2۵ ع801نص فطا 0 
(م 0.1-4) صنصدرهمطامه ۵۶ فصمتاحصهعومم بما طا فحصلت رمولض .ععامتانهممصهه عهتر۵ مص2 ۵۶ 266 4صه صتصههمطاصنه 
0 همماههعو )فمطونط معط «مطو (0.2-0.760) ۵006 م2 ۵۶ مهصه۲ 56160160 عطا ۵۶ وعهاهه۵۲ طعنط 2 200 
فطمت10۳16120 مطا کقط 0و مهو وتورامصه 1۳۴ ۳1 .عصصلی فص ۶ ات تمانتامو مطا 60وهممهص1 ومامتاتهجمصهط متر۵ عصل2 20060 عط 1[ 
معط 0۶ ومتانهممم عمط ما ومعصقطه مطا ۶۵۲ مامانفمممومه اماهمامن مهب فمتصوینمطصه مه مفقامومومم رم م۵0۵۵ 
1 ظا 2۵0 05مطامصهر آهعتمصصتاه رها 0مافصصتاوه فه۳7 ۲۵5۵۵880 طمهه ۵۲ ممتاعصب طاتاتانه م1 .مرها ماتومم‌مومع 
,001068120۵46 لقصصتاجن مطا ۲۵ .عقصه۲عممه۵ 200 ومهتع 0۲۲۵0 ومامرصصهه لفصتامه مصا 10۶ 0مصتهاهان قه ممتاعصنظ واتلتات 
6 موعلمات2م۵80 ع0ره مصل2 رمع 2.6 ها لقنامع صتصدینمطاصه ۵ اصتامصصح . فط. امه فقلتاوع۳ 0مصتهاطاه. فطا 
۷۰ ,2.01- 200 0.24 27.88 ,0۷۷۵۲۵ 200 نژ یه 1801665 محط 0.64 وومصامنطا 6.37 متازمانامو ررمصیاه 2۷ ۳۵) 
۷ 4عاقصصتاه م۵ تفص طمجه 10۲ صممتاعصیظ اتاتادا م1 .0.58 قج ۲۵۵0۲۲۵۵0 صعع‌ها فقط 1110#7ا12وع0 لهام] م1 «اامطز۴ 
ما مه جمباه معمرهتع ۲۵0 ۵۶ ومامصهه لمصصتاون مطا 101 0مصتهاهاه مه ممتامصنظ باتاتاها تحجمصمع فطع هه 8مط)عصه لهع1عصناط 
موه مامح 0۶ غصیامصصتج مط) :مها فالناوع 0مصته‌طان مصا رومامرصعه صلیا ممرقیع لقصتامن مه رو .مامصهومصومم لقصتامن 
0 ۱ ره ب10۳ 0.83 وومصآمنطا رم 9.83 ارام ماما طعه) ومامتانهجمصهه مه م2 3.4 رمع 1.38 0 لقتاوم 

۰ ۷۵8 06517201110۷7 آماما فلا رصم ۲65۵6۵۷۵۲ 1.92 4صه 7.05 ,27.03 ۷۷۵۲۵ 1۳01665 


6 21۳6 رماهتامهمعهه صما2۳0 رم ۷۲۷ رصتصدنهمطاصه مامصهتعممط۵ظ رمتصدنهمطاصه مهن بان ماطاتل :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 
راز ۱۱۳۰۱۱۱۹ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
ک مه صصیا. زتاو]ز//:۵5)) 


مد 


کی ی و 


جلد ۰۲۰ شماره ۴. مهر -آبان ۴۰۳ ص. ۴۱۷-۴۲۱ 


تولید فیلم هوشمند کنسانتره پروتئین آب پنیر حاوی آنتوسیانین انار و انگور قرمز و نانو 
ذرات اکسید روی: بررسی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و ساختاری 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۸/۰۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۰/۲۷ 


چکیده 


فیلم‌ها و پوشش‌های خوراکی هوشمند برای غذاهای تازه و نیمه فرآیند شده و میوه‌ها و سبزی‌های فرآیند شده مناسب بوده و عمر ماندگاری آن‌ها را 
از طریق کنترل فعالیت میکروارگانیسم‌ها افزایش داده و سبب بهبود ارزش تغذیه‌ای و حسی آنها می‌شوند. تحقیق حاضر با هدف بررسی ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی ساختاری فیلم هوشمند کنسانتره پروتئین آب پنیر حاوی آنتوسیانین انار و انگور قرمز و نانو ذرات اکسید روی انجام شد. با افزاینش مقدار 
آنتوسیانین و نانوذرات اکسید روی تا نقطه میانی ضخامت لایه‌ها افزایش یافته (۵۸/۸۹ - ۰/۰ میلی‌متر) و بیشترین افزايش ضخامت در نمونه‌هایی با ۱/۵ 


محدوده انتخابی از ا کسید روی (۰/۰-۲/۷ درصد)» بیشترین درصد حلالیت را از خود نشان می‌دهند. نانو ذرات اکسید روی افزوده شده موجب افزایش 
انحلال‌پذیری فیلم‌ها شدند. تجزیه و تحلیل 118 نشان داد که برهمکنش بین کنسانتره آب پنیر و آنتوسیانین‌ها احتمالا مسئول تغییرات در خواص 
لایه‌های کامپوزیت است. به‌طوری کلی مشخص شد که پیک‌های مختلف مشاهده شده برهمکنش‌های الکترواستاتیکی بین پروتین کنسانتره آب پنیر و 


عصاره انار و انگور را نشان می‌دهند. 


واژه‌های کلیدی: آنتوسیانین انار آنتوسیانین انگور, فیلم خوراکی» کنسانتره پروتئین آب پنیر, نانو ذره اکسید روی 


مقدمه 

در سال‌های اخیر دلیل اصلی تغییر در فناوری بسته‌بندی مواد 
غذایی» افزایفن. تقاضای: مصرفاکتندگان. برای. غناهانی. آثست: که 
کمترین فرآوری را پشت سر گذاشتهاند (2017 .۵ 6۶ )۰/۸۵ با این 
ی ۳ 
در معرض عوامل فساد (به‌عنوان مثال. میکروارگانیسم‌هاء اکسیژن» بخار 
آب و طعم‌های غیر طبیعی) و جلوگیری از از بین رفتن ترکیبات مطلوب 
(مانند مواد فرار) طعم و افزایش عمر ماندگاری مواد غذایی می‌باشد 
(2017 ,.۵1 6 [00). مواد پلیمری طبیعی مانند پنبه, چوب ابریشم, 
پشم و چرم برای قرن‌ها مورد استفاده قرار گرفته‌اند و خواص ساختاری 


و عملکردی آن‌ها بر توسعه پلیمرهای مبتنی بر نفت تأثیر گذاشته است. 
وت یضاق تیه توق فرن مم باون کب وی 
اقایش اضعا زمانی کیفدایل قت سا ابیت طقاومت مکانیکن: 
قابلیت آب‌بندی حرارتی» تطبیق‌پذیری شکل و درجه سختی» بر بازار 
بسته‌بندی مواد غذایی تسلط یافتند. با این حال. سوخت‌های فسیلی 
تجدیدناپذیر و عمدتاً غیرقابل تجزیه بوده و تنها در ایالات متحده 
سالانه بیش از ۳۲ میلیون تن پلاستیک دور ريخته می‌شود 
(2019 ,.1 ۶۶ 252۱001۵( ). 

بازیافت به‌دلیل مشکلات فنی و اقتصادی محدود است. در واقع 
کمتر از ۳ درصد از زباله‌های پلاستیکی در سراسر جهان بازیافت می 


(*- نویسنده مسئول: ۱0۱1۵:۵01۲ ۵) ۵۰۵112206 :اتفصط) 


(**- نویسنده مسئول: 112100:0۴ ۵) 20161 ۰295212 :لتفصط) 
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شوند. علاوه بر اين» سوزاندن آن‌ها می‌تواند ترکیبات سمی, مانند 
فوران‌ها و دیوکسین‌های تولید شده از سوختن پلی‌وینیل کلراید تولید 
کند (2018 ,.۵1 6۶ ۸۵۳۰۵0). پلیمرهای زیست‌تخریب‌پذیر که از منابع 
تجدیدپذیر به جای منابع فسیلی هستنده لزوماً زیست‌تخریب‌پذیر 
نیستند. پلیاتیلن و پل‌پروپیان احتمالا قابل تجدید هستند» زیر 
مونومرهای آنها را می‌توان از اتانول مشتق کرد (2017 .۵1 6۶ نحها0). 
مواد ایده‌آل برای جایگزینی پلیمرهای معمولی باید هم تجدیدپذیر و 
هم زیست‌تخریب‌پذیر باشند. 

پلی‌ساکاریدها و پلی‌پپتیدها اين الزامات را برآورده می‌کنند و خواص 
تشکیل فیلم خوبی دارند (2020 ,.۵1 ۰۶ ههاط) بیشتر پروتئین‌ها و 
کربوهیدرات‌ها نیز خوراکی هستند و می‌توانند به‌عنوان ماتریس یا شبکه 
برای فیلم‌ها و پوشش‌های خوراکی استفاده شوند که قرار است همراه 
با غذا خورده شوند (2021 ,.۵ ۶۶ طعطعنه1۳12). از سوی دیگر. 
مواد زیست تخریب‌پذیر لزوماً خوراکی نیستند. فیلم‌های خوراکی باید 
فقط دارای اجزای غذایی در ترکیبات خود باشند که شامل نه تنها 
ماتریس تشکیل فیلم و حلال» بلکه نرم کننده‌ها و سایر فزودنی‌ها را 
نیز شامل می‌شود (2021 ,./» # 2دتنطاد۳۲). 

کاروتنوئیدهاء که بیشترین مورد مطالعه در مورد رنگدانه‌های طبیعی 
غذایی می‌باشند. رنگدانه‌های لیوفیلی هستند که مسئول رنگ‌های زرد» 
نارنجی و قرمز غذاهای گیاهی (به‌عنوان مثال ذرت. انگور, انبه هندی» 
گوجه‌فرنگی» هندوانه) و رنگ قرمز برخی از ماهی‌ها هستند. 
آنتوسیانین‌ها رنگدانه‌های محلول در آب هستند که مسئول رنگ‌های 
قرمزه آبی و بنفش در میوه‌هاء سبزیجات و نوشیدنی‌ها (توت فرنگی, 
گیلاس, زغال اختهه کلم قرمز و بادمجان و شراب قرمز) هستند 
(2019 ,.۵1 61 2ودص-0627ع5۵0۲). فلاونوئیدها دسته مهمی از 
محصولات طبیعی هستند که اهمیت آن‌ها در گیاهان غیرقابل چشم 
پوشی می‌باشد. اين مواد دارای ساختار پلی‌فنولیک می‌باشند که به‌طور 
گسترده در میوه‌ها و سبزیجات بافت می‌شوند. این ترکیبات دارای اثرات 
بیوشیمیایی و آنتی‌اکسیدانی مفید در رابطه با بیماری‌هایی مانند آلزایمر 
و آترواسکلروزیس می‌باشند (2016 ,.۵1 0 ۳۵66). زیرا علاوه بر 
داشتن رنگ زیبا و درخشان, شواهد نشان می‌دهد که فلاوونوئیدها نقش 
کلیدی در کاهش خطر ابتلا به بیماری دارند (2018 ,۵1 61 ۷۷202). 
نتایج اخیر نشان می‌دهد مصرف ترکیبات حاوی آنتوسیانین در سلامتی 
مصرف کننده موّثر است (2015 ,.01 61 027012 -1۱122). 

ترکیبات فلاونوئیدی موجود در انار نقش مهمی در سلامتی انسان 
دارند. در سال‌های اخیر برخی از قابلیت‌های بالقوه این ترکیبات در 
کاهش کلسترول 101 ممانعت از لخته شدن خون و حفاظت از سلول 
ها در برابر انواع سرطان‌ها موضوع تحقیق بسیاری از محققین شده 
است (2011 ,1011061 ک 212ظ). 


آنتوسیانین‌ها تنها ترکیبات فنولیکی نیستند که این اثرات را دارند 
بلکه سایر ترکیبات فنولیکی پوست و دانه انار نیز چنین اثراتی را از خود 
نشان می‌دهند. روغن دانه آنار بر سرطان خون موّثر می‌باشد. در 
تحقیقات مختلف نشان داده شده است که فعالیت آنتیاکسیدانی 
عصاره‌های آبی انار نسبتاً پائین ولی فعالیت ضد جهش‌زایی نسبتاً بالایی 
دارند در حالی‌که عصاره‌های متانولی عکس این حالت را نشان دادند 
(2017 ,.آه 61 تتحل. همچنین محققین نشان داده‌اند که 
آنتوسیانین‌ها نقش مهمی در فعالیت آنتی‌اکسیدانی میوه انار ایفا می 
کنند. آب انار تجاری در مقایسه با شراب قرمز و چای سبز فعالیت آنتی 
اکسیدانی بسیار قوی از خود نشان می‌دهد. به‌طوری که فعالیت آنتی 
اکسیدانی آن دو برابر شراب قرمز و ۳ برابر چای سبز می‌باشد 
(2017 .]2 6 ۸906112111). 

فیلم‌ها و پوشش‌های خوراکی فعال برای غذاهای تازه و نیمه فرآیند 
شده و میوه‌ها و سبزی‌های فرآیند شده مناسب بوده و عمر ماندگاری 
آنها را از طریق کنترل فعالیت میکروارگانیسم‌ها افزایش داده و سبب 
بهبود ارزش تغذیه‌ای و حسی آنها می‌شوند. بعلاوه فیلم‌ها و پوشش 
های خوراکی قادر به انتقال ترکیباتی هستند که اين ترکیبات ممکن 
است جهت بهبود عملکرد فیلم با پوشش و حفظ بهتر محصول به آن 
افزوده شده باشند یا سودی برای مصرف‌کننده داشته باشند. به‌عنوان 
مثال. ترکیبات زیست‌فعال آن کپسوله شده و محصولات جدیدی با 
خواص عملکردی جدید را گسترش داده‌اند که می‌توانند سالامت مصرف 
کننده را ارتقا دهند (2021 ,.۵1 ۶1 1۷11572). 

پروتئین‌های حبوبات به‌دلیل ساختار و ترکیب شیمیایی که دارند. 
فیلم‌هایی با خواص ممانعتی خوب در برابر اکسیژن» عطر و طعم و روغن 
ها تشکیل می‌دهند. این فیلم‌ها و پوشش‌ها در رطوبت‌های نسبی پایین 
عملکردی مشابه فیلم‌های سنتزی با خصوصیات عالی از خود نشان می 
دهند. خاصیت آب دوستی پروتئین‌ها سبب افزایش نفوذپذیری فیلم‌ها 
و پوشش‌های خوراکی نسبت به بخار آب شده است. افزايش پیوندهای 
پروتئینی (مانند زنجیره‌هایی با پیوندهای عرضی) می‌تواند نفوذپذیری 
به بخار آب فیلم‌ها را کاهش دهد. استفاده از فیلم‌های خوراکی در بسته 
بندی فرآورده‌های غذایی مستلزم آن است که فیلم‌ها خواص کاربردی 
(خواص مکانیکی» بازدارندگی در برابر گازها و رطوبت و خواص حرارتی) 
مطلوبی داشته باشند. نفوذپذیری مواد مورد استفاده برای بسته‌بندی 
فرآمففهای ای تک | سایل سار آساس اس که باندیه 
بررسی قرار گیرد (2021 ,.21 ۵۶ ناف جهت غلبه بر این مشکل در 
فیلم‌ها می‌توان از روش‌هایی مانند استفاده از فیلم‌های مرکب و نانو 
کامپوزیت بهینه‌سازی شرایط تولید فیلم‌هاء اصلاح ساختار زیست 
بسپارها کمک گرفت. از طرف دیگر پروتئین‌ها یک محیط مستعد برای 
رشد میکروارگانیسم‌ها محسوب می‌شوند؛ که برای غلبه بر این مشکل 


تقی زاده و همکاران. تولید فیلم هوشمند کنسانتره پروتئین آب پنیر حاوی آنتوسیانین انار و انگور قرمز ... ۳۲۱ 


می‌توان از روش‌هایی همچون افزودن ترکیباتی با خاصیت ضد 
میکروبی به فیلم‌ها استفاده کرد. 

نانوذرات اکسیدهای فلزی در طیف گسترده‌ای بعنوان عامل ضد 
میکروبی در ظروف نگهداری و بسته‌بندی» مواد افزودنی و مکمل‌های 
اکسیدهای معدنی در علوم پزشکی, وجود عناصر معدنی می‌باشد که در 
مقیاس نانو خواص بهتری را از خود نشان می‌دهند. نانوذرات اکسید 
روی از جمله اکسیدهای فلزی است که به‌دلیل خواص گسترده مورد 
توجه بیشتری قرار گرفته اند. اکسید روی یکی از ترکیبات روی می‌باشد 
شده است. هم چنین از نمک‌های روی در درمان کمبود روی در بدن 
استفاده می شود. نانوذرات اکسید روی خاصیت ضدباکتریایی موّثری را 
نسبت به طیف گسترده‌تری از باکتری‌ها از خود نشان داده است. از 
جمله پاتوژن‌های مهم مواد غذایی اشرشیاکلی و استافیلوکوکوس 
اورئوس می‌باشند (2014 ,.۵1 #۶ تتنعهآح). 

ایفمالیندا و همکاران (2023 ,۸1 ۶ 11۳2110۳02) به بررسی 
ویژگی‌های فیلم خوراکی از نشاسته ذرت با گلیسرول اضافی و تغییرات 
نانوذرات اکسید روی (20) پرداختند. این مطالعه با هدف شناسایی 
اثرات تغییرات در خواص غلظت نانوذرات اکسید روی فیلم‌های خوراکی 
ساخته شده از نشاسته ذرت (م 7:۵۶ »26) و ایجاد غلظت بهینه 
نانوذرات اکسید روی انجام شده است. غلظت 200 از ۰ تا ۳ تا ٩‏ تا 
۲ درصد استفاده شد. نتایج نشان داد که غلظت ۱۲ درصد درمان بهینه 
را برای خواص فیلم خوراکی فراهم می‌کند. با افزودن غلظت ۱۲ 
0 خواص فیلم خوراکی در این تحقیق بیشترین بهبود را نشان داد 
که ۸۱,۹۴ مقاومت در برابر آب» ۱,۴۳۴ 1۳2 استحکام کششی و 
۶ درصد کشیدگی را نشان داد. کمترین ارزش زیست‌تخریب 
شد. مقاومت» استحکام کششی و درصد کشیدگی لایه خوراکی با 
افزایش محتوای 200 افزایش می‌یابد. با توجه به حساسیت 
آنتوسیانین‌ها به 011 و تغیبر رنگ آنها در 014 های مختلف هدف اصلی 
این تحقیق شامل طراحی یک فیلم هوشمند بر پایه کنسانتره آب پنیر 
برای تشخیص فساد مواد غذایی در تحقیقات آتی و همچنین بهینه 
سازی فرمولاسیون فیلم‌های تولید شده می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
مواد 


عضو -1 
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پتاسیم سولفات, تری کلرواستیک اسید. آمونیوم تیوسینات از شرکت 
مرک (آلمان) و فنل فتللین از شرکت بایوکم (فرانسه) تهیه شدند. 


روش تهیه فیلم‌ها 

جهت تهیه فیلم نانو کامپوزیت» ۱۰ گرم پودر کنسانتره پروتئین آب 
پنیر (با درجه خلوص ٩۰‏ درصد) به ٩۰‏ میلی‌لیتر آب مقطر اضافه شد. 
در آغاز تولید فیلم قبل از بالا رفتن دمای محلول تولیدی 2 را به 
کمک سود ۰/۱ نرمال روی ۸ -011 تنظیم کرده و جهت حل شدن 
بهتر ایزوله» این مخلوط به‌مدت ۲۰ دقيقه و با دمای ۸۰ درجه سانتی 
گراد جهت اطمینان از دناتوراسیون بر روی همزن مفغناطیسی قرار 
گرفت. بعد از سرد شدن محلول» آنتوسیانین انار و انگور قرمز (خریداری 
شده از شرکت پیشگامان شیمی) به‌صورت جداگانه مطابق طرح آماری 
به محلول اضافه شدند. سپس با استفاده از دستگاه هموژنایزر (۱۲ 191 
شرکت هایدولف» آلمان) محلول به‌مدت ۱۰ دقیقه با دور ۱۳۰۰۰ 
هموژن می‌گردد و سپس نانو ذره اکسید روی طبق طرح آماری را به 
محلول اضافه شده و به‌مدت ۱۰ دقیقه روی همزن مغناطیسی همگن 
شده و بعد در حمام اولتراسوند جهت پخش شدگی به‌مدت ۱۰ دقیقه 
قرار گرفت. در مرحله بعد افزودن گلیسرول به میزان ۴۰ درصد وزن 
ماده خشک و به‌مدت ۱۵ دقیقه روی همزن مغناطیسی دارای چرخش 
و بدون حرارت قرار گرفت. محلول شکل گرفته به‌مدت ۱۰ دفیقه 
هواگیری و ۲۵ میلیلیتر از آن در مرکز پلیت (۸ سانتی‌متر) ریخته شد. 
سپس فیلم در داخل آون در دمای ۳۸ درجه سانتی‌گراد خشک و فیلم 
فیلم از سطح پلیت جدا و مورد ارزیابی قرار گرفت ( ,.01 6 تطع۱۷0 
3 .۵1 6 22060نطع2 ۲ :2023). 


خواص رنگی 

رنگ نمونه‌های فیلم از طریق اندازه‌گیری مولفه‌های رنگی رآ 
(روشنایی ")۰ ۵ (قرمزی اسبزی) و *ط (زردی/آبی) با استفاده از دستگاه 
رنگ‌سنج هانترلب (12020 ,هام۲ ,410 -0۶ 061مجه 1)2مصت) 
تعیین شد. نمونه‌ها بر روی صفحه سفید استاندارد قرار گرفته و میزان 
رنگ با استفاده از پارامترهای هانتر بصورت ۲ نقطه از هر فیلم مورد 
اندازه‌گیری قرار گرفت و میانگین داده‌ها گزارش شد. اختلاف رنگ 
کلی" (:۵» اندیس زردی" (۷1) و اندیس سفیدی" (۷۷1) نیز 
به‌صورت زیر محاسبه شدند ( ,.01 6 ۲۱0۹56101 2017 ,./2 61 2060[ 
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ضخامت فیلم‌ها به‌وسیله میکرومتر دیجیتالی (-0), 12028 
0م]۷) با دقت ۰/۰۰۱ میلی‌متر در ۱۰ نقطه تصادفی از هر فیلم 
اندازه‌گیری شد. میانگین ضخامت نقاط مختلف هر فیلم در محاسبات 
خواص مکانیکی و نفوذپذیری به بخار آب مورد استفاده قرار گرفت 
(2020 ,۵1 ۶۶ 152210[00). 


رطوبت 

نمونه‌هایی از فیلم با ابعاد ۲۰۲۰ میلی‌متر تهیه شد و در دسیکاتور 
حاوی سولفات کلسیم (1۳]2۰ درصد) به‌مدت ۲۴ ساعت قرار گرفت 
پس از توزین اولیه نمونه‌ها به دسیکاتور حاوی محلول اشباع نیتریت 
کلسیم (1۳1-۵۵ درصد) منتقل شده و در دمای ۲۰-۲۵ درجه سانتی 
گراد قرار گرفتند. سپس وزن نمونه‌ها در زمن‌های مختلف تا رسیدن 
به وزن ثابت اندازه‌گیری شده و میزان جذب رطوبت از معادله (۳) 

(۴/ 0 ۷۷۲-۷۷۵ حجذب رطوبت 

۷ وزن نمونه پس از زمان ] در درصد. 111-۵۵ و ۷۷ وزن اولیه 


نمونه‌ها می باشد (2021 ,.۵1 2 ۷]:161606). 


حلالیت در آب 

نمونه‌های فیلم در ابعاد 60 ۲۳ برش داده شد و برای رسیدن به 
وزن خشک اولیه به‌مدت ۳ ساعت در آون ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد قرار 
گرفتند. سپس نمونه‌های فیلم پس از توزین (:۷8) داخل ۵۰ میلی‌لیتر 
آب مقطر غوطه ور شدند و ظروف در حالی‌که به‌صورت مقطعی همزده 
می‌شدند. در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲۴ ساعت قرار گرفتند. 
سپس نمونه‌های فیلم از داخل آب خارج و به‌مدت ۶ ساعت در آون 
۵ درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند تا به وزن ثابت برسند. با توزین دوباره 
نمونه‌ها وزن خشک نهایی (:۷) بدست آمد. درصد حلالیت در آب از 
رابطه زیر محاسبه گردید (2012 ,۵1 ۶ نطفلاهطش). 


آزمون طیف‌سنجی 17117 


برای انحام آزمون ۳۲18۴ از اسپکتروفتومتر ,65-670( 
۵61 ۲۳6۳0 ساخت کشور آمریکا استفاده شد. برای این آزمون 
حدود ۲ میلی‌گرم نمونه بصورت دستی آسیاب شده و با نسبت ۱:۱۰۰ 
با 1637 مخلوط شده و توسط پرس به قرصی با ضخامت حدود ۱ میلی 
متر تبدیل شد. آزمون اسپکتروسکوپی ۳111 پودر کیتوزان و نمونه‌های 
فیلم در محدوده ۴۰۰۰ الی ۵۰۰۵7 و با تفکیک‌پذیری ۶۴۵۲۲۲ 


انجام گرفت. 
من مد < (۵) ۷۷۹ 
(۵ 1۷ 
طرح آماری 


تهیه فیلم مرکب هوشمند کنسانتره پروتئین آب پنیر بر اساس دو 
متغیر درصد آنتوسیانین انگور قرمز/آنتوسیانین انار و درصد نانو ذره 
اکسید مس مورد بررسی قرار گرفت. که هر کدام در پنج سطح مورد 
بررسی قرار گرفت و از روش سطح پاسخ طرح مرکب مرکزی (از دو 
طرح مرکب مرکزی درصد آنتوسانتین انگور قرمز و درصد نانو ذرات 
اکسید روی و طرح مرکب مرکزی درصد آنتوسانتین انار و درصد نانو 
ذرات اکسید روی) استفاده شد که طبق جدول ۱ مجموعا ۲۴ فیلم 
مرکب تهیه شده و مورد بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی قرار گرفتند. 
همچنین بعد از آنالیز داده‌هاء فیلم‌های بهینه بر اساس بهینه‌سازی و 
تابع مطلوبیت توسط نره‌افزار آماری ۱۱ 60671 0عذ9ع] بررسی شد. 


جدول ۱- آزمایشات حاصل از طرح مرکب مرکزی برای فاکتورهای 
انتخاب شسده 
صونمع0 ع)زدهمرصی احاصی عظ) صمظ ماصمصنه مد -1 ما2 1 
5 6۱60۵0 ۲۳6 10۲ 


غلظت آنتوسیانین | غلظت اکسید روی | شماره آزمایش 
(06) عصنصون۲0۵ه ۸ (۷۷/۷) (7,00 10۳ 

1 2 1.5 
52 4 1.5 
3 06 26 
4 2 15 
5 0 1.5 
6 2 1.5 
7 06 04 
8 324 26 
9 2 0 
10 2 15 

11 2 3 
12 324 04 

ضخامت فیلم‌های تولید شده 


ضخامت فیلم‌های تهیه شده جهت بسته‌بندی مواد غذایی یکی از 
عوامل مهم بر عمر ماندگاری مواد غذایی بوده و بر محتوی بسته 


تقی زاده و همکاران. تولید فیلم هوشمند کنسانتره پروتئین آب پنیر حاوی آنتوسیانین انار و انگور قرمز ... ۳۲۳ 


مستقیما اثر می‌گذارد. در این تحقیق ضخامت نمونه فیلم‌های تهیه شده 
بر اساس روش تشریح شده در مواد و روش‌هاء محاسبه و مورد ارزیابی 
قرار گرفت. به‌طور کلی» تأثیر اصلی عوامل مورد مطالعه بر ضخامت 
لایهها از نظر آماری معنی‌دار ود (0>۰/۰۵), مطابق شکل ۱ با افزایش 
مقدار آنتوسیانین و نانوذرات اکسید روی تا نقطه میانی ضخامت لایه‌ها 
افزايش يافته (۵۸/۸۹ - ۰/۰ میلی‌متر) و بیشترین افزايش ضخامت در 
نمونه‌هایی با ۱/۵ سی‌سی آنتوسیانین و ۲ درصد نانوذرات اکسید روی 
مشاهده شد (۰/۸۷ میلی‌متر) افزايش ضخامت لایه‌های تولید شده به 


ضخامت (میلی متر) 
(۳5۱۳0) ۲66۱665 


15 20 26 


دنبال افزودن اکسید روی می‌تواند به اندازه بسیار کوچک نانو ذرات 
باشد که به راحتی درون حفره‌های موجود در شبکه پروتئینی فیلم جای 
می‌گیرند (2021 .1 61 ۳(0). از سوی دیگر الحاق عصاره آنتوسیانین 
غلیظ به نمونه‌های فیلم باعث افزایش قابل توجهی در ضخامت لاه 
های خوراکی می‌شود که می‌توان آن را به برهمکنش بین آنتوسیانین‌ها 
به‌عنوان مولکول‌های فعال زیستی با پروتئین‌ها نسبت داد. اين نوع از 
فعل و انفعالات می‌توانند پیوندهای هیدروژنی تشکیل دهند و با افزایش 
غلظت آنتوسیانین» یک شبکه فیلم با محتوای جامد بیشتری تولید کنند. 
افزایشی بر ضخامت نمونه‌ها دارد. 


(۷/۷) 72۳0 
غلظت اکسید روی (وزنی حجمی) 


04 10 


میزان آنتوسیانین (میلی لیتر) 
(ا) طاص0۱ ص۸۵ 
شکل ۱- کانتور پلات تأثیر فاکتورهای آنتوسیانین انگور و انار) و نانو ذرات اکسید روی بر روی ضخامت فیلم 


۵ مم16۱) 200۵2 06رد م2 مه )فاصم وه عصهع) عاماه منصوی مطاصه ۵ مه م6 ۵1 )0ص جبامجم 1۰ ۲۱۵۰ 
وومص)نظ) 


درصد حلالبت فیلم‌های تولید شده در آب 

قابلیت انحلال در آب» یکی از خصوصیات مورد مطالعه در فیلم‌های 
خوراکی است. در بعضی از موارد ضروری است که فیلم طوری طراحی 
شود که تا قبل از مصرف آن قابلیت انحلال در آب را داشته باشد. طبق 
تیچ حاصلهء پرامترهای موّثر در مدل بر روی درصد حلالیت فیم‌ها 
اثر معنادار دارند (۳>۰/۰۵). نتیجه برهمکنش آنتوسیانین و اکسید روی 


در شکل ۲ قابل مشاهده می‌باشد. به‌طوری که در غلظت‌های پایینی از 
آنتوسیانین (۰/۱-۴ سی‌سی) و درصد بالایی از محدوده انتخابی از 
اکسید روی (۰/۰-۲/۷ درصد)» فیلم‌های بیشترین درصد حلالیت را از 
خود نشان می‌دهند. 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۴. مهر -آبان ۱۴۰۳ 


حللالیت (درصد) 
(۶) ۱:۵۷]داباا0٩‏ 


15 20 26 


(۷/۷) 7200 
غلظت اکسید روی (وزنی حجمی) 


04 10 


میزان آنتوسیانین (میلی لیتر) 
(۳۱۱) ۱۵6۷۵۱1۴) ۸ 
شکل ۲- کانتور پلات تأثیر فاکتورهای آنتوسیانین (انگور و انار) و نانو ذرات اکسید روی بر روی درصد حلالیت فیلم 


6 0 ۱۵۵0۵۵۲10168 06 عص2 0صه (م)هصهمم م۵ 200 2۲۵۵۵) قماعه1 منصو ون مصااصه 0 ععه ما ۵۶ )ما0 اماجهن 2۰ ۳۲۱۵۰ 
انا عظ) ۶ مداصم‌ هم واتانطابامه 


حلالیت یک عامل قابل توجه و مهم برای ایجاد فیلم‌های خوراکی 
است که ظرفیت جذب آب فیلم‌ها را تحت تأثیر قرار می‌دهد و استفاده 
از آنها را محدود می‌کند (2021 ,.4 61 02۳202 درصد حللالیت 
برای فیلم‌های فعال تولید شده نشان می‌دهد که از حدود ۵۸ در فیلم 
های با غلظت بالای آنتوسيانین به ۶۸ درصد در فیلم‌های با کمترین 
میزان آنتوسیانین مصرفی تغییر می‌کند که می‌تواند به‌دلیل ماهیت 
آبدوست آنتوسیانین‌ها در غلظت‌های پایین باشد. متا فخوری و همکاران 
و همکاران (2019 ,./۵ 61 ۳۵1071 ۷12162) رفتار مشایهی در اندازه 
گیری درصد حلالیت فیلم‌ها گزارش کرده اند که در آن فیلم‌های فعال 
چند منظوره با ترکیب عصاره پوست آلو سیاه غنی از آنتوسیانین در 
فیلم‌های مبتنی بر کیتوزان مورد مطالعه قرار گرفتند. علاوه بر اين» 
موسو و همکاران (2019 ,۵1 6۶ ۷6950 تأثیر عصاره الکلی و آبی 
کلم قرمز را بر حلایت فیلم‌های هوشمند مبتنی بر ژلاتین ارزیابی کردند 
و دریافتند که محتوای آنتوسیانین بیشتر در عصاره الکلی و خواص 
آبدوست آن باعث می‌شود فیلم در آب حل شود. در واقع انحلال‌پذیری» 
سنجش مقاومت فیلم‌ها نسبت به آب است یکی از مهم‌ترین نقش‌های 


فیلم‌های خوراکی کاهش تبادل رطوبت بین فرآورده غذایی و محیط و 
جلوگیری از خروج آب ماده غذایی است (2021 ,۵1۰ 6۶ ددع0 

ات رو و اه تفارش اسان ترش 
فیلم‌ها شدند که علت آن می‌تواند قرار گرفتن ذرات نانو در فضای بین 
رشته‌های پروتئینی در شبکه فیلم و تخریب ساختار شبکه باشد. 
همچنین در سطوح بالاتر نانو ذرات احتمال به‌هم چسبیدن آن‌ها افزایش 
یافته و به علت قرار گرفتن ذرات درشت داخل شبکه احتمال نفوذ آب 
درون آن بیشتر می‌شود. همان‌طور که در شکل ۲ مشاهده می‌شود 
فیلم‌های حاوی نانو ذرات اکسید با درصد بالا روی نسبت انحلال‌پذیری 
بیشتری داشتند که علت آن قطبیت این ذرات و جذب بیشتر مولکول 
های آب توسط آن‌ها و در نتیجه نفوذ بیشتر آب درون شبکه است. لی 
و همکاران (2011 .01 6 ذآ) گزارش کردند که افزودن درصد کمی 
۵ تا ۱ از نانو ذرات اکسید تیتانیوم به فیلم پروتئینی تهیه شده از 
ایزوله پروتئینی آب پنیر سبب مقدار اندکی کاهش در انحلال پذیری 
فیلم‌ها می شود؛ اما مقادیر بالاتر (حدود ۲ اثر معنی‌داری نسبت به فیلم 
حاوی صفر درصد نانو ذرات اکسید تیتانیوم ایجاد نمی‌کند. در مقادیر 


تقی زاده و همکاران. تولید فیلم هوشمند کنسانتره پروتئین آب پنیر حاوی آنتوسیانین انار و انگور قرمز ... ۳۲۵ 


بالاتر نانو ذرات انحلال‌پذیری فیلم‌ها نسبت به فیلم شاهد افزايش می 
یابد. عدم تطابق نتایج بدست آمده می‌تواند به‌دلیل اختلاف در اندازه 
پروتئینی با شدت بیشتری اتفاق افتاده و جذب آب و انحلال بیشتر می 
شود. یکی دیگر از عوامل احتمالی دمای خشک کردن فیلم است؛ از 
آنجائیکه فیلم‌های تهیه شده از ایزوله پروتئین آب پنیر نسبت به 
پروتئین‌های دیگر نیاز به دمای کمتری برای خشک شدن دارنده کمتر 
واسرشت شده و ساختمان پروتئینی آنها کمتر تخریب می‌شود و بنابراین 
اتحلال‌پذیری آنها ممکن است نسبتا کاهش یابد. 


تغییرات رنگی فیلم‌ها 

مشخصات رنگی فیلم‌های خوراکی از عوامل مهم در انتخاب 
محصول توسط مشتری است و ترکیبات به کار رفته و فرآیند ساخت 
بستگی دارد. در این تحقیق شاخص قرمزی (4۵ شاخص روشنایی ([) 
و شاخص زردی (0) فیلم‌ها بررسی و نتایج به‌صورت جداگانه مورد 
بررسی قرار گرفت. 


شاخص‌های روشنایی (,1) قرمزی (8) و زردی () 
تغییرات روشنایی فیلم 

تغییرات مربوط به شاخص‌های رنگ فیلم‌ها می‌تواند تابعی از 
ترکیبات افزودنی به فیلم باشد که در اين تحقیق اثر آنتوسیانین و نانو 
ذرات اکسید روی مصرفی در تهیه فیلم در شکل ۲ آورده شده است. 
نتایج گویای اثر معناداری منابع تغییر بر روی شاخص روشنایی در مدل 
بدست آمده می‌باشد (۰/۰۵>). به‌طوری که اثر هر یک از عوامل اثر 
متقابل و اثر درجه دوم آنتوسیانین بر روی شاخص رنگی مذکور معنادار 
می‌باشند (0۰/۰۵). به‌طوری‌که با افزایش مقدار آنتوسیانین و اکسید 
روی مصرفی بر مقدار روشنایی فیلم تهیه شده کاسته شده است نتایج 
ثر رهمکنش و خطی فاکتورهای مذکور در شکل ۳ آمده است. شکل 
۳ 0 گویا این است که در درصدهای بالای اکسید روی» آنتوسیانین اثر 
افزایشی داشته و در غلظت‌های پایین آن اثر افزایشی داشته است. 


شاخص روشنایی 


9: 2 ۵۷۷۷۵ )( 

و سیر 
۲ 3 ز سس 
#۵ ه ‏ 
م7 3 
. 2 9 
1 

۲ 

1 لِ 

۱ 
۳ 20 15 10 04 ی و # 
میزان آنتوسیانین (میلی لیتر) 


(۱) طا00۵طا ص۸۵ 


شکل ۳- اثر برهمکنش آنتوسیانین (انگور و انار) و نانو ذرات اکسید روی و منحنی (ه)» اثر خطی فاکتورهای مورد مطالعه بر شاخص رنگی ,1 فیلم‌ها 


6 (2) 00۲۷۵ 606 200 وع6101 ۵00۵2 زود 2106 هه (م6مصه م۵ 2۳00 2۲۵۵۵) صتصوی مطاصه اه اه ممتا ۳066۵۵ ۲۵۵ .3 ۲۱۵۰ 
(0) مات معط ۵۶ با 0۵ص بمام مها هه ما12 0۵0100ز م6 0۶ اععاله ۲معصنز 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰ شماره ۴. مهر-آبان ۱۴۰۳ 


تغییرات شاخص قرمزی فیلم 

مطابق با نتایج تغییرات قرمزی فیلم. اثر متقابل و آنتوسیانین و 
نانوذرات اکسید روی بر روی شاخص قرمزی فیلم‌ها معنادار می‌باشد 
(۰۵/ .کج نتاج برهمکنش (قسمت الف) و خطی (قسمت ب) 
فاکتورهای مورد مطالعه بر روی شاخص قرمزی فیلم‌ها در شکل ۳ 
نشان داده شده است. به‌طوری که میزان قرمزی فیلم با افزایش مقدار 
آنتوسیانین و افزایش درصد نانوذره اکسید روی بر مقدار شاخص قرمزی 
فیم‌ها کاسته می‌شود (0>۰/۰۵/؛ مطایق با تارج برهمکنش قسمت 
الف شکل ۴ بیشترین میزان قرمزی در محدوده میانی فاکتورهای مورد 
مطالعه دیده می‌شود و قسمت ب شکل نیز نشان می‌دهد که در 
درصدهای بالایی از نانوذرات اکسید روی» آنتوسیانین اثری کاهشی بر 
روی میزان قرمزی داشته و در درصدهای پایینی از نانوذرات اکسید 
روی» بر افزایش قرمزی اثر معنادار دارد. 


تغییرات زردی فیلم‌ها 


بر اساس نتایج تغییرات قرمزی فیلم. اثر متقابل و درجه دوم 
آنتوسیانین و نانوذرات اکسید روی بر روی شاخص زردی فیلم‌ها معنادار 


9۶ 2۳۵ )۷۷/۷۷۵ 


)0( 


804 140 13 20 24 


می‌باشد (0>۰/۰۵). نتایج برهمکنش فاکتورهای مورد مطالعه بر روی 
شاخص زردی فیلم‌ها در شکل ۵ نشان داده شده است. به‌طوری که 
میزان زردی فیلم با افزایش مقدار آنتوسیانین و افزایش درصد نانو ذره 
اکسید روی بر مقدار شاخص زردی فیلم‌ها کاسته می‌شود (2>۰/۰۵). 
مطابق با نتایج برهمکنش بیشترین میزان زردی در قسمت ابتدایی 
منحنی مربوط به اثر فاکتورهای مورد مطالعه دیده می‌شود. 

در تبین نتایج تغییرات رنگی فیلم‌ها می توان گفت که خصوصیات 
رنگی فیلم‌های مورد استفاده برای بسته‌بندی فرآورده‌های غذایی از 
اهمیت زیادی برخوردار است زیرا رنگ اولین فاکتوری است که مصرف 
کننده از محصول درک می‌کند و از اين رو تآثیر مستقیم بر جذابیت 
محصول و پذیرش آن از طرف مصرف‌کننده دارد ۶ 190062 ۷) 
(2021 .۵ در بسیاری از محصولات مصرف‌کنندگان تمایل دارند 
رنگ واقعی فرآورده غذایی درون بسته را مشاهده نمایند و یا از تازگی 
آن اطمینان حاصل کنند. از طرف دیگر ماهیت فرآورده غذایی و میزان 
حساسیت آن نسبت به نور تا اندازه‌ای در انتخاب ماده مورد استفاده 
برای بسته‌بندی تأثیرگذار است. 


شاخص قرمزی 
تا ۲ 


(۷/۷) 2۳0 
غلظت اکسید روی (وزنی حجمی) 


04 10 15 20 


میزان آنتوسیانین (میلی لیتر) 
(۱) ۸00۱۵10 
شکل 4- اثر برهمکنش آنتوسیانین (انگور و انار) و نانو ذرات اکسید روی و منحنی ()؛ اثر خطی فا کتورهای مورد مطالعه بر شاخص رنگی 2 فیلم‌ها 


6 (2) 0۷۲۷۵ ۲06 200 ۵0002610165 48ج 26 0صه (68282)6 ص۵9 200 21۲2۵6) وی مهد که امه جم ۱۳06۵۵ ۲۳۵ 4۰ ۲۱۵۰ 
(0) عصاتا عط ۵۶ د 06ص رصم مها من ما12 0016و عظ) 0۶ اععاله ۲«معسصنز 


تقی زاده و همکاران. تولید فیلم هوشمند کنسانتره پروتئین آب پنیر حاوی آنتوسیانین انار و انگور قرمز ... ۳۲۷ 
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15 20 26 


(۷/۷) 72۳0 
غلظت اکسید روی (وزنی حجمی) 


04 10 


میزان آنتوسیانین (میلی لیتر) 


۸۱۵0۷۵۱18 )۳۱۱( 


شکل ۵- منحنی برهمکنش آنتوسیانین انگور و انار و نانو ذرات اکسید روی بر شاخص رنگی ۲ فیلم 
۶ 0 ۱:00 ما۵ 66 جر و۱0۱6 2صمصهه 2۵6ند۵ م2 هه (م6مصه همهم 20 (مه۲۳ع) تمد ‌مطصه ۵ بسن صماان مه عاصا م۲ .5 .م۲1 
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برخی از محصولات حساس به نور باید درون بسته‌های تیره‌تری 
بسته‌بندی شوند تا از تغییر رنگ آن‌ها در برابر نور جلوگیری شود. فیلم 
پروتئینی تولید شده از کنسانتره آب پنیر رنگی قهوه‌ای داشته و افزودن 
نانو ذره اکسید روی و آنتوسیانین سبب در رنگی فیلم‌ها شد یکی از 
دلایل آن می‌تواند به هم چسبیدن نانو ذرات اکسید روی در غلظت‌های 
بالا و تحمع پروتئین‌ها در اطراف این توده‌ها باشد که سبب تیره شدن 
رنگ فیلم شده است (2020 ,.۸1 ۶ .)٩۵120-1«001200‏ در بين 
فیلم‌های تهیه شده از نانو ذرات اکسید روی فیلم‌های حاوی کمترین 
درصد بهترین خصوصیات را از نظر روشنی داشتند يا به عبارتی غنی 
سازی محلول تشکیل فیلم با مقادیر مختلف عصاره آنتوسیانین کدورت 
را افزايش داد که ممکن است به‌دلیل مقدار آنتوسیانین برای رنگ‌های 
قرمز بنفش و آبی در گیاهان موجود در عصاره مسئول باشد ( هقهه11 
9 , .1 1). از سوی» دیگر در خصوص روند کاهشی روشنایی (مقدار 
بل می‌توان گفت از آنجایی که آنتوسیانین‌ها می‌توانند مانع انتقال نور 
شوند و می‌توانند نور را پراکنده کنند» کدورت با افزودن عصاره غنی از 
آنتوسیانین به فیلم‌های هوشمند افزايش می‌یابد. ماهیت تیرگی رنگ 
ذرات نانو اکسید روی خود می‌توانند در ایجاد تیرگی و کاهش روشنایی 
موّثر باشد. 


از طرفی نانو ذرات به علت مسدود کردن منافذ موجود در فیلم 
میزان نور عبوری از فیلم‌ها کاهش می دهند و مقدار پر تو عبوری با 
افزايش سطح هر یک از نانو ذرات کاهش بیشتری را نشان می‌دهد. 
بنابراین افزودن نانو ذرات سبب افزایش کدورت فیلم‌ها شده و این تغییر 
برای هر دو نوع نانو ذره مورد استفاده صادق است. طبق گزارش نتایجی 
مشابه محققان عنوان کردند فیلم کامپوزیتی کیتوزان حاوی نانو ذرات 
نقره کدورت بیشتری نسبت به فیلم شاهد داشته است و بیان کردند که 
کاهش شفافیت فیلم‌های پروتئینی تهیه شده از کیتوزان حاوی نانوذرات 
شرایط یکسان تولید نشان دادند و علت آن ر ناهمگن بودن این فیلم‌ها 
و تمایل بیشتر نانو ذرات نقره برای چسبیدن به هم مطرح کردند 
(2006 .]۵ ۶۶ حصتط). 


بهینه‌سازی و مطلوبیت 
بهینه‌سازی و مطلوبیت با آنتوسیانین انار 

یکی از اهداف این مطالعه تعیین مقادیر بهینه متغیرهای وابسته 
برای تولید فیلم حاوی آنتوسیانین‌های انگور و انار بوده است. برای بهینه 
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سازی از روش تابع مطلوبیت استفاده شد. تابع مطلوبیت برای هر پاسخ 
با روش‌های عددی تخمین زده شد و تابع مطلوبیت کلی برای نمونه- 
های بهینه انار وانگور قرمز به‌دست آمد. برای بهینه انار نتایج بدست 
آمده شامل مقدار آنتوسیانین برابر ۲/۶ سی‌سیی نانوذرات اکسید روی 
۶ (وزنی احجمی» حلالیت ۶۵/۳۷ ضخامت ۰/۶۴ میلی‌متره شاخص 
های ب1 2 و 9 به‌ترتیب ۲۷/۸۸ ۰/۲۴ و ۲/۰۱- بدست آمد. در نهایت 
میزان مطلوبیت کل آن نیز ۰/۵۸ بدست آمد (شکل 2 ع). 


بهینه‌سازی و مطلوبیت با آنتوسیانین انگور 

تابع مطلوبیت برای هر پاسخ با روش‌های عددی تخمین زده شد و 
تابع مطلوبیت کلی برای نمونه‌های بهینه انگور قرمز مانند بهینه انار به 
دست آمد. برای نمونه‌های فیلم بهینه انگور نتایج بدست آمده شامل: 
مقدار آنتوسیانین برابر ۱/۲۸ سی‌سی نانوذرات اکسید روی ۳/۴ 
(وزنی احجمی)» حلالیت ۰/۵۹/۸۳ ضخامت ۰/۸۳ میلی‌متره شاخص 
های بآ ه و 9 به‌ترتیب ۲۷/۰۳ ۷/۰۵ و ۱/۲ بدست آمد. در نهایت 
میزان مطلوبیت کل آن نیز ۰/۶۳ بدست آمد (شکل ۱ ع۶). 
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میزان آنتوسیانین (میلی لیتر) 
(۱) ۸۵۱06۷۵0۲6 


نتایج ۲۲11 

در طیف‌های ۳11 نشان داده شده در شکل ۷ خاص‌ترین 
نوارهای جذب پروتئین‌ها را می‌توان شناسایی کرد به‌عنوان مثال, 
نوارهای مربوط به آمید نوع اول (() ۷ :0-0)) و همچنین آمید نوع 
دوم ((-0) 0 :۱-11 به‌ترتیب در 6۳07۲ ۱۶۴۰ و 7 ۱۵۰6۲۲ پیوند می- 
یابد پیک‌های دیگر در منطقه بین ۲ ۱۵۰۰۵۳۰ و ۷۰۰ وجود داشت که 
می‌تواند به اسیدهای چرب و کربوهیدرات‌های موجود در ۷۷۳1 نسبت 
داده شود (2019 ,.۵1 6۶ 7ع1دع1>0) 

با افزايش محتوای 77200 در فیلم کامپوزیت هیچ تغییری در 
باندها مشاهده نشد که شواهد احتمالی از برهمکنش بین ماتریس و 
پرکننده است (2021 ,.۵1 6۶ [8260). در محدوده طیفی بین ۳۰۰۰ تا 
۰ پیک جذب اصلی به گروه‌های آزاد و محدود 0-11 و 1 به 
تمام پروتئین‌ها نسبت داده می‌شود. در حالت کلی در طول موج ۳۴۰۰ 
تاتومتر مربوط هه فان کفش چیند 631 می‌باشد. فاص بیج 
عددهای ۲۷۰۰ تا ۳۷۰۰ مربوط به جذب هیدروژن است. گروه‌های 
در ۱۵۷۰ و ۳۳۵۰ از خود موج جذب نشان می‌دهند. به‌طوری کلی 
متخص فد که تیک‌هان, ملق شاهنه شنه پزهمکیی‌های 
الکترواستاتیکی بین پروتین کنسانتره آب پنیر و عصاره انار و انگور را 
نشان می‌دهند. 


(۷/۷) 2۳0 
غلظت اکسید روی (وزنی حجمی) 
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شکل 7- تابع مطلوبیت مربوط به نمونه با آنتوسیانین انار (ه) و نمونه با آنتوسیانین انگور (0) 
(0) صنصومطاصده عمروع ۴۲6۵ عامرصوو معط فصو ره) موی مهد مامصه هم من 1 مارد عمط ۵ تاه نوم 16 6۰ .۲1 


تقی زاده و همکاران. تولید فیلم هوشمند کنسانتره پروتئین آب پنیر حاوی آنتوسیانین انار و انگور قرمز ... ۳۲۹ 
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عدد موج (بر سانتیمتر) 


(جهه) جعحاصنجصه۵۲ ۱ 


شکل ۷- نتایج آزمون ۲]11: نمونه شاهد (2) نمونه ماکزيم انار (0)» نمونه بهینه انار (») و نمونه بهینه انگور (8) 
امصهتامه 0صه و) مامرصده )همه مهم اقصتامره وزطا) عاحرصعی ع)هصهافم‌صصمص صسصصت‌تقظ و(ه) عامرصصوه امصجمن :فافع 65۲ ۱1۱۶ ۲ 7۰ ۲1۵۰ 
(0) 200016 2۲2۳6 


نتیجه گیری 

با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایشات بر روی فیلم تولیدی 
نشان می‌دهد که افزایش غلظت آنتوسیانین و نانو ذرات اکسید روی 
باعث افزايش معنادار در ضخامت و کاهش معنادار در میزان حلالیت 
فیلم‌های تولیدی گردید. از لحاظ خصوصیات رنگی افزودن آنتوسیانین 
و نانوذرات اکسید روی باعث زردی و قهوه ای شدن فیلم‌های تولید 
گردید. نتایج بهینه‌سازی و مطلوبیت نیز نشان داد که فیلم بهینه تهیه 
شده از آنتوسیانین انگور قرمز بیشترین مطلوبیت (۰/۶۳) را در مقایسه 
با فیلم بهینه انار (۰/۵۸) بدست آورد. غلظت‌های بالاتر آنتوسیانین‌ها 
و نانوذرات نیز بر مورفولوژی سطح لایه‌ها تآثیر منفی گذاشت. تجزیه 
و تحلیل ۳11۴ نشان داد که برهمکنش بین کنسانتره آب پنیر و 
آنتوسیانین‌ها احتمالا مسئول تغییرات در خواص لایه‌های کامپوزیت 
است. به‌طور کلی» این مطالعه نشان داد که آنتوسیانین‌ها و نانوذرات 
کسید روی پتانسیل استفاده برای تهیه فیلم‌های بر پایه کنسانتره آب 
پنیر فعال زیستی با خواص فیزیکوشیمیایی بهبود یافته را در صورت 


استفاده در غلظت‌های مناسب دارند. مطالعات بیشتر می‌تواند اثرات 
افزودن ترکیبات فوق به کنسانتره آب پنیر را بر خواص بیولوژیکی 
(مانند آنتی‌اکسیدانی و ضد میکروبی) فیلم‌های آب پنیر بررسی کند. 


میزان مشارکت 
ابراهیم تقی زاده: تحقیق و بررسی» مدیریت پروژه و روش‌شناسی 
محمد علیزاده خالدآباد: مدیریت داده‌هاء نظارت و نوشتن- بررسی 


و وبرایش» حامد حسن زاده: نرم‌افزار نوشتن-پیش‌نویس اصلی و 
منا 
ج‌ 


منابع تأمین مالی 
این تحقیق هیچ کمک مالی خاصی در بخش‌های عمومیء تجاری 
یا غیر انتفاعی دریافت نکرد. 
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0 ((( ۱ 0:01 

0 00۳۱ 0 ممتا۵م0۳0۵ ۲۳۷۹۱۵۵0۵۵۴۵۲۵۵1 2017(۰) یک بطم۲۱۵۸۵2۴۵2۵0 »ی .۲ متففصطا۸ .۲۸ ,2160202 و.ط ب260[ 
325-۰ ,64 و۵۳ 0۵۵۵6 .عاممصصمم0۲کصم‌مصهم . متصقوه . عصتصته‌اومه . فلا مقومتتطه .1۵2060 ۲0 
6/2 10.101 /۱۲0۹://001.0۲2 

مصمارهطاع) ۵01 عصتهانلمص-]۳م .(2017) ۲.۴۰ راصح ی ی(ظ مطمتع1مع00 ر.و بطاعتت۲۱۵0 وبا ب21۳06۷6۲ ۷۷ و.ل رتع(طعمکز 
ب(1)5 ۵56266 ۱۵۵۵۸۸۵۵۵۵۵۲ .5ا۱۵0 متصمعده ۵۶ اصمحصاجهعا مط ۵۲ فمصلووعیه آعوم0۲ ۲ میمصتماه/(۷۵۵ ۱و 
9 ۰۲۵/10 .1600369 

۷ 20]01122010۴8 021 مه ممتلهع/۳۵۵ ,(2011) ,2۶ رعجما عک ر.ت) ,220 ور امک و.۳ پتالنا و.۷ ,11208 .۷ بل 
1098-14 ,(25)5 ,۳۳۵06010 0 .11117 228060000 1901216 90۵1 
10.6 0.20 ۰1000۳ 10۰1016/1 /005://001.0۲2 

نمی 20 موملتالمی ۱/0۲0/۵۲۵ ۵1 وا۵ع]۲ 2021(۰) با رع20۵8 ۶ , سا بطله۷ و ۷۷۰ ,۳۱20 , ۷۷۰ بلالنا و .1 م18 , ) بلالن1 
0۰ ۲۱۱۷۷۲ ۳ امه که ادن وم تقوم وم ماه مافه فناعه0(27٩2‏ عصتصتماومی هصتادمع عامانله مصنعل2 
0 6/1 0005://001.072/10.101 

2860 فلت ماطتع 102001۷۵ظ ,(20۱9) ,].ل ,۷۵۱۵860 ع میک بهت011۷6 ۵ .0.۳ بقتلمناع0 .۲ بتتنامطل۳2 ما۷2 
مج )مارم 2010 منهاعمعوه رفمتاتهم0۶0 امحمطا راومه همم به‌طاصحی )1 10601۵0۲2۵۵0 مهو 21۳0۷۷۲۵0۵۲ 
0 1650۰ ,(10) 7 7۲ ,۵/7۵76 .20217915 86901 

2021(۰) .۷۲ رقهاوا۱۵۱21۵ 6 ویک ,امک بت رتم۲۵۲ .ما ر00۳6۵5) رب۱۷ رومتان۲۱۵ رما ,مه و.گ ,۷۲۱16۲16016 
8 ]6۵0 1008 حمحاعق ممحصهصصت ط 0محمنصه تالجم ماهاته 0عمهطعاهتامهمعهمم صتقاهعج امطان نیم11 ۵۶ ۳۲۲۵۵۲ 
1504-7۰ ,(04)02 1( ,عع020عی رهظ هن ول .عفععهه ناه صهع۲۲0۵ عماوج ۵۶ عطن1 عاعطه مضه بواتلمتان فطا 
168/105.2020-2 10.3 /۲)05://001.0۲2 
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تقی زاده و همکاران. تولید فیلم هوشمند کنسانتره پروتئین آب پنیر حاوی آنتوسیانین انار و انگور قرمز ... 


02010۲12۵ متاماطامتج ۵ ومتامااومودعصومه ۲0۲ ومطمهمتمم2 ۵۷۵۱ .(2021) ۲۱,۲۲۰ بهتطفن عک و.ط و۲206 ر.گ م۷6۲2 
0 1۱ 17۵7۱۵5 ۲6۷۱۵۷۰ خر :)صمجم06۷610 )۲006 1۵00 لقصمتاعصنظ مضه فعتلعصهه طالقع تتقطا رق‌صم‌ممصمی ع۷۵تامهمزه 
9 0 00://001 .340-351 ,۲09 ,«وه]661710 1 > 96۱6۱۱6 

۶ 220100م)20 21 هه کصمجرن1۲2۵۷۵10 2021(۰) 2 پمجدرن رز -صصمحظ مک رب رصهنل‌مصصمطم ری رتصفاهو ری رصه‌مطع ۷0 
۰ ارم 20 هی م6 0مصمتصه صما۵۲0 هه عیام جر 0عقهها محصل ماماتع عصهلت0رمتاصج 4ص2 510۷6صعوتام 
1694-021-00872-3 10۰1007/51 /16016) 0/۲ .عم 11:51 //:605 :2984-2994 ,)دز ۷۵۵۵۱۵۳۵۱۱۵ ۳۵۵0 0۴ 0۲۱۱۵ 
0 111۳ 601016 2011۷76 اه1طا0ععتصصتاصج 0 ممتامنل0۲0 2024(۰) 1۰ رنه عک وباط بطم0 ۲۱292022 .۷ متصتعهوو۲۱۵ ویک بتصه‌مم]۷( 
۰ 01۵1 »تمه لمع )مه «مناصه رلهء‌تصمطه‌مدط رلهعلو بطم بلزم تدتاصهوعه وناه0/۳۲6۵ 5۵۷۱۵ عصتصتداومی صتافاهع مه 
7 3 10.22034/۳۳۴:2023 /۸۱05://01.0۲2ظ ۰ 29-43 (33)4 باه ۵۹2۵۲61 ۳۲۵۵0۵0 

۵ موه 2۵9 ۲6۶۸ مصلوت 0۲۵۵2۲۵0 فحصای صتاقاعع )تقرو. ,(2019) .اه رتتتاها۷ کی ریگ.ظ ,مهعاهو .۷۲.9 ,موف 
6 ۱ 10۰1016/1 /۵8://001.0۲2) 674-681۰ ,69 ,علت06۵1 ۵ ۳۵۵۵0 ۹01۱۷۵۵۲ 25 فامهتاه (1 016۳۵666 
0 0002۲۲۱0169 ده مصر2 گه فمتاعهمم۳م آهما0ءعتصتاصح عمط مصتامع 18۷69۱ 2014(۰) ,۱۷۲ رصهصصه 1 ک .۷ رتتلفها 
 3)4(, 115-۰‏ ۵۷ ۳۵۵/1 ۲۵2۵ ۱۷۷۵۷۵۵۰ 0۵90906 ۵۴ ورام مط) ۷ 

۰ ۱۷۲۵۳۲۵ ک انا ,۱۷۲20050 ویکا. رقتتا۷]۵ ,. ۱۷۲۱۷ ۱0۲۵۷16۵ .۳۱.۷ ,۸26۵۲600 و. .15 رو9)1110تاظ-۸۷۵۵۵ و.ت)) بتجمام 
0 ۱۱۱ ۵۷۵۲۵ 011۱۴۵۲۵/۵1۱6۹۷۵) ۲6۷16۱۷۷۰ ۷۵۵۵۱۵۵0169-2 20 قاط جن 02860 فصصات ماطاتلع مه قععصع20۷7 ۴۵۵۵8۲ 2017(۰) 
3-1 10 /۳))05://001.0۲8 .1151-1169 ,(6)5 ,5068 ۲۵۵۵ ۵۱0 566۱۱6۵ 

۶ ومامصدهم تلدتن تعطان صرح تصماومی صنصدهمطاصه چم )112 ۲۲۷-۵ 0۴ ۲۲۲۵۵۲ .(2011) .کل.ظ رتام‌تالعا0] ک .نا م۳212 
.790-5 ,(24)6 6۵55 . 070 99 0 0 0۵( ۱ 208۵2۵۵ 
3 3( (/08://001.0۲2/10.1016) 

6۵6۵ ۵004 ۵0 هل مهن صظ :قلز۳۱۵۷0۵۵ 2016(۰) .9 رصق عک یه مظ1۳۱۷/2 بیظ ,۲2806 
1 -009://001.072/10 

6 0۲0)۵109-21006 ۷۷۳۵۷ 2021(۰) .۲ ,و۱0 عک ر.ظ مقنصن با رمصقصم‌وصهو بت بهع۱۷]011 ریگ بلاطم ر.ظ ,مصلظ 
.1126 ,(3)9 ا رکع ۳۱۵۱۱۱۵66۵ .111۳۳ 2( 25 ۱0/۱0۱۱۲۱۶۱ 
6 0 0۳2/۵60010 /۵5://0۵1:0۲۵/10۰3390) 

٩۰. )2021(۰ ۲۵۱۷۷۱۵۸۲1 2100۳001-0‏ ,921200 ویک ب۱0۲002ظ ویک بللهصصهطم] ۷ و۱۷ رتطتامک و.ط متطعع9206 ب.۲ ,ممزصصم2ه[ 
ب(138)8 ,66666 ۵۱۵۲ ۸۴۵/۱20 ۵۴ هل .ومنانوم0تن تقصصعطا مصح لهءنصجطهعهه رلق‌تفوطط نان ماطاتهء صناع 
75 (01]059://001.012/10.10(0220 .49875 

۶ صمه2مامهتقط مه ۳۲۵۵۵۲۵009 2006(۰) .۲ ,اتافتطجم عک و.ل. لکظ.۲ ولا وب۲۱-۷۲ بکات2ط و.-.9 ,۲088 ,.۷۷-.1 محطئطل 
5814-5۰ ,(34)16 .20101۷10۷ اماصامعتصتامه طد فان ماندهممدمعمصهه 2960 -صهوماتط 

فص رفصتصهزهمطاصه رول‌تمصم) مه موم م۵1 -تصتصظ هر -واصمحصع 01 1000 لجاهه 0۶ ۲۲۵0206 2019(۰) 1.۴۰ یه ۱۴۵0۲120627-2 
8 .001765 [/16 10.10 /۸۵5://001.018 ۰ 2۸00-205 24 ,6۱۱۵0۳0۵1 ۳۴6۹6۵۲۵۱ ۲۵۵۵ .فصتهله)عه 
۱280601۲۵0 ۲ 6/2۲ وم نامع ۲68۵08012460 2۳08021006 ۵01-0 2021(۰) ,0.۳۲ رصتطاو ی ول متطتک وی رتتا0ط9 ر.گ م9260 
۰ 1 ,307 ,8۵۱۱۵68 ۲۵۵0 ۵۴ مرول متفه مصتعم 020 ۶۵۵0 له1صاممتصصتامه ‏ لهتاجعامم 2 مه طاظ 
65 00062 [/005://001.0۲2/10.1016 

مم۱۷]2 ,ما مصقتااظ 112تصصعاظ ر.ت) ر2تاع0 1۱۵۷112 و.ظ رو‌طامس مللنلتمن .رل .۲ بهتذ]۱۷ ۲۱۵۲۵012 ,.ت) ما ,1۲۱۵۵1200 مصعاهو 
0 ۲۱۱۳۱ 601016 )تقو هه اتاطاداه ممهعماه مهد فمتاتهم0۳0 0۳۲-1۵016201 2020(۰) .) ر2عه) ت۲۸ 11۳06062 عک رنظ ر10ع0) 
ب(1 .)9 ز ,۵۱6۵ 061۳8۵2۵ ۸۵2۵۵۵۵۵ ۳95۱۵ .فصتصههمطاصه ععدطاطاهء ۲6۵0 مه حصییع صهاامع/عم112هباصصدم۵ه ط0 
۵۵۱۱۵3 .363-374 

4ص اصهل«متامه رلفتمام‌متصتامه هم ممتاموتاوع۱:۷ ,(2023) با مطم۳۱28522220 ی ۷ مطم22ناظ ر.ظ م0ع1220طمه 1" 
کصتصح ره مطاصنج مرمع ۲۵0 0صه م)مصهعممهمم ممتصتهامم صتمامعم پرمط چم ۵۵860 مصلی نامه ۵۶ دمتاهممتن لهمتمصمطه ۵۳۹160 
397-10۰ ,(10)4 ,61101085 1 ۳009 ۱ ۰ 0( 9 2110 20 
5 ۹ و ۵( 

٩. )2021(۰‏ مظ۵20۵1۷۵ ی وی مئتظ۷۵00۵/]۲]۵انهطناو ولظ مقطاز0ظ و.ظ ۷۲2۳00۵۵06۷1 ویک متقصصتاک یه بتاع1918فهاناط ]1 
-1016/10.10017/900289-021) 2۲ وه عم ص50 ۵5://1۱۵1) 1-30 ,ت0۱ 06۲ظ .عولهعامهه مصنعم 020 ۳10062۲202016 
-03767 

۶ ممتامهتاه 0ماولووه-صناموهط]] ,(2021) ,۷۲.له رمصهلت0۵) عک ریت6 ,۷۵۵۵۵۵2۲0 ریما مو0افتاظ و.ظ و2عتا۵1250 ۱۷ 
.4 ,(26)4 ,۱۷0/۵۵۷/5 .فطل عاطانع صا ممتاهز۵0 م1 تتمطا صرح فاصهبامو متامعانه ومع لفاهه مصتفنا فصتصد همهم 
4 و ات( 

۲۵0 01 تمه متصما112۵20 2018(۰) ,26 پتمط ی .لا رع2 ۷۷ بلط بتاکم وی ,11218 ,.؟ ,2۳208 .۷۷ بلالنا .لا ,۷۷۵0۵ 
0۳۸۵۵۵۵ ۵۵۳۱۱۵۱ ۱۵06915۰ وم1ها صتصعح بزن‌مطصح صح 12708010 صر 1 1 باه 0ص گم ما۲0 (ع۷مه مط ۲۵۷6۵15 20۵165 1165160 
۲۲۵5://001.0۲2/10.1021/205.10013 70076-7086۰ ,(66)217 ۱۵ ۳۲۵00 070 
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